Pengaruh pemberian vitamin E (a-Tokoferol) terhadap kerusakan, viabilitas, dan abnormalitas sel saraf otak hamster kultur primer yang dipapar etanol by Balkis, Samirah
PENGARUH PEMBERIAN VITAMIN E (a-Tokoferol)  
TERHADAP KERUSAKAN, VIABILITAS, DAN ABNORMALITAS SEL 
SARAF OTAK HAMSTER KULTUR PRIMER  
































FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN) 
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG 
2012 
PENGARUH PEMBERIAN VITAMIN E (a-Tokoferol)  
TERHADAP KERUSAKAN, VIABILITAS, DAN ABNORMALITAS SEL 
SARAF OTAK HAMSTER KULTUR PRIMER  














Diajukan Kepada : 
Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri (UIN) 
Maulana Malik Ibrahim Malang 
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan Dalam 



















FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN) 
MAULANA MALIK IBRAHIM 
MALANG 
2012 
PENGARUH PEMBERIAN VITAMIN E (a-Tokoferol)  
TERHADAP KERUSAKAN, VIABILITAS, DAN ABNORMALITAS SEL 
SARAF OTAK HAMSTER KULTUR PRIMER  

















Telah Diperiksa dan Disetujui untuk Diuji : 





Pembimbing Biologi,     Pembimbing Agama, 





Kiptiyah, M.Si                           Amalia Fitri Andriani, M.Si 
NIP. 19731005 200212 2 003        NIP. 19790127 200801 2 012       










Dr. Eko Budi Minarno, M.Pd 
                      NIP. 19630114 199903 1 001 
PENGARUH PEMBERIAN VITAMIN E (a-Tokoferol)  
TERHADAP KERUSAKAN, VIABILITAS, DAN ABNORMALITAS SEL 
SARAF OTAK HAMSTER KULTUR PRIMER  
















Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi 
dan Dinyatakan Diterima Sebagai Salah Satu Persyaratan 
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si) 
Tanggal: 16 Januari 2012 
 
 
Penguji Utama : Dr. Retno Susilowati, M.Si 
NIP. 19671113 199402 2 001 
         
Ketua Penguji : Kholifah Holil, M.Si 
NIP. 19751106 200912 2 002 
        
Sekretaris Penguji : Kiptiyah, M.Si 
NIP. 19731005 200212 2 003           
Anggota Penguji : Amalia Fitri Andriani, M.Si 
NIP. 19790127 200801 2 012   











Dr. Eko Budi Minarno, M.Pd 
NIP. 19630114 199903 1 001 
 




Saya yang bertanda tangan di bawah ini :  
 
Nama   : Samirah Balkis 
NIM   : 07620031 
Jurusan  : Biologi  
Fakultas  : Sains dan Teknologi 
 
Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-
benar merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambil alihan 
data, tulisan atau pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau 
pikiran saya sendiri, kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar 
pustaka. Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil 
jiplakan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut. 
 




Malang, 16 Januari 2012 
Yang Membuat Pernyataan,                    
 
 
   


















Jika Kita Hanya Melakukan Hal-hal yang Mudah, Hidup 
Ini Akan Menjadi Sulit, Tetapi Jika Kita Sabar dan Berani 









Rasulullah SAW bersabda : 
“Kelebihan orang yang berilmu atas ahli ibadah seperti kelebihan rembulan 
pada bulan purnama atas seluruh bintang gemintan. Sesunggunya orang-
orang yang berilmu itu adalah para pewaris nabi, mereka (para nabi) tidak 
mewariskan dinar dan dirham, melainkan hanya mewariskan ilmu. Barang 
siapa mengambil ilmu itu, berarti ia telah mengambil barang  
yang banyak (HR. Ibnu Majah dan Hibban) 
 
“Ilmu pengetahuan adalah kawan diwaktu sendirian, sahabat diwaktu sunyi,  
Petunjuk jalan kepada agama, pendorong katabahan disaat dalam  
Kekurangan dan kesusahan “. 
 
Persembahan Indah Untuk yang Terindah : 
Ya Allah Ya Rabbi 
Aba Ahmad Abdul Madjid, Ummi Siti Mariyah yang tercinta, Alm. Bunda 
Siti sholehah, Alm. Ibu Siti Zubaedah yang tersayang  
Tetesan doa  Air mata dan peluh perjuanganmu   
Telah membawaku mamasuki gerbang kesuksesan 
Dari rasa khawatir hingga rasa yakin  
Q mencoba bertahan atas nama ceritaku 
Q selalu yakin …. Dengan dukunganmu 
Terima kasih q sampaikan for : 
Ibu Kiptiyah M.Si yang banyak memberikan kritik dan saran yang luar biasa 
sehingga kami termotivasi untuk menjadi insan yang lebih baik.  
Ibu Kholifah Holil M.Si  yang telah membimbing, dan mengarahkan kami 
selama penelitian.  
K’Hnie, K’ Nu,,(my beloved sister),  K’ tib (my beloved brother) atas 
masukan mu setiap saat dan satiap waktu....tanpa bosen2 nya kau beri q 
semangat,,,,dan semua kakak2 q tersayang,,miss u all,  
Keponakan Q yang imut-imut kaya tantenya 
...ckckckc....Ella,,Ellis,,Majida,,Salwa,,Rama, Ujang,,,,sahrul,, Linda Tante kangen 
senyum maniz u... 
Sahabat q : BHC (Baby Hamster Community) Ndul’ Lia (teman dikala suka 
duka,,tawa, canda), Ndul Wiwit, Ndul Ema, Ndul Ana, Papi Sofwan (kita 
semua kadang berbeda pendapat,,tapi dari itu kita jd lebih 
dekat)....Fighting...teyuzzzz...Semua temen2 angkatan bio o7.. 
 
Yang udah mendukung q : Mz Tyo’x ,,,Zahra Toen, Ratna Toen,n 
semua temend2 SS 88, Mb’eva, My bule, Abank, K’Hani, de’Cinta, de’Jenna, 
De’Ayu, De’ fadhil n Farhan (dengan kelucuan mu membangkitkan 
semangat q), indah, zee, Anis, pu3 n temen2 SKJ 27 A, mz’-bro, mb lil,, 
thanks tuk bantuannya.. n semua nya yang g bsa q sebutin one by 
one.....thanks for all 
 
KATA PENGANTAR  
 
Assalamu’alaikum Wr. Wb.  
Segala puji bagi Allah Swt. karena atas rahmat, taufik dan hidayah-Nya, sehingga 
penulis dapat menyelesaikan penulisan tugas akhir ini dengan judul pengaruh 
pemberian vitamin E (a-tokoferol) terhadap kerusakan, viabilitas, dan 
abnormalitas sel saraf otak hamster kultur primer yang dipapar etanol, Shalawat 
serta salam semoga tetap tercurahkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad 
Saw. beserta keluarga dan sahabatnya sampai hari akhir nanti. 
Penulis menyadari bahwa banyak pihak yang telah membantu dalam  
menyelesaikan penulisan tugas akhir ini. Untuk itu, iringan doa’ dan ucapan 
terima kasih penulis sampaikan kepada: 
1. Prof. Dr. Imam Suprayogo, selaku Rektor Universitas Islam Negeri (UIN) 
Maulana Malik Ibrahim Malang. 
2. Prof. Drs. Sutiman Bambang Sumitro, S.U. DSc, selaku Dekan Fakultas 
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik 
Ibrahim Malang. 
3. Dr. Eko Budi Minarno M.Pd, selaku Ketua Jurusan Biologi Universitas 
Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 
4. Ibu Kiptiyah, M.Si, selaku dosen pembimbing biologi, karena atas 
bimbingan, pengarahan dan kesabaran beliau penulisan tugas akhir dapat 
terselesaikan. 
5. Ibu Amalia Fitri Andriani M.Si, selaku dosen pembimbing agama, karena 
atas bimbingan, pengarahan dan kesabaran beliau penulisan tugas akhir 
dapat terselesaikan. 
6. Ibu Kholifah Holil M.Si. selaku dosen pembimbing penelitian, karena atas 
bimbingan, pengarahan, dan kesabaran beliau penulisan tugas akhir dapat 
terselesaikan. 
7. Segenap Dosen Jurusan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas 
Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 
8. Aba dan Ibu tercinta, saudara dan keluarga yang selalu menjadi kekuatan 
dalam diri dan doa disetiap langkah, serta dengan sepenuh hati 
memberikan dukungan spirituil maupun materil sehingga penulisan skripsi 
dapat terselesaikan dengan baik. 
9. Serta semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu, yang 
memberikan do’a, semangat, dukungan, saran dan pemikiran sehingga 
penulisan tugas akhir ini dapat terselesaikan dengan baik. 
 
Semoga Allah memberikan balasan atas segala bantuan yang telah diberikan 
kepada penulis. Akhir kata, penulis berharap skripsi ini bermanfaat dan dapat 






















KATA PENGANTAR  ............................................................................................. i 
DAFTAR ISI  ............................................................................................................ iii 
DAFTAR TABEL  ................................................................................................... v 
DAFTAR GAMBAR ................................................................................................ vi 
DAFTAR LAMPIRAN  ........................................................................................... vii 
ABSTRAK  ............................................................................................................... viii 
 
BAB I PENDAHULUAN ......................................................................................... 1 
1.1  Latar Belakang  ................................................................................................... 1 
1.2  Rumusan Masalah  .............................................................................................. 3 
1.3  Tujuan Penelitian ................................................................................................ 3 
1.4  Hipotesis Penelitian ............................................................................................ 4 
1.5  Manfaat Penelitian .............................................................................................. 4 
1.6  Batasan Masalah ................................................................................................. 4 
 
BAB II KAJIAN PUSTAKA ................................................................................... 6  
2.1  Sel Saraf Otak ................................................................................................... 6 
2.1.1  Karakteristik Sel Saraf Otak ............................................................................. 6 
2..2  Proliferasi Sel Sel Saraf Otak dalam Media Kultur .......................................... 8 
2.2.1  Fase Pertumbuhan Sel Sel Saraf Otak dalam Kultur ........................................ 10 
2.2.2  Kerusakan, Abnormalitas, dan Viabilitas Sel Saraf Otak  ................................ 11 
2.3 Peran Vitamin E sebagai Antioksidan terhadap Proliferasi Sel Saraf Otak  .... 12 
2.3.1  Hubungan Vitamin E sebagai Antioksidan dengan Radikal Bebas  ................. 15 
2.4  Metabolisme Etanol dalam Sel  ........................................................................ 17 
2.4.1  Efek Toksik Etanol pada Jaringan Saraf Otak Hamster  .................................. 19 
2.4.2  Hubungan Etanol, Radikal Bebas, dan Kerusakan Sel Saraf Otak  .................. 21 
 
BAB III METODE PENELITIAN ......................................................................... 24 
3.1  Rancangan Penelitian........................................................................................ 24 
3.2  Variabel Penelitian............................................................................................ 24 
3.3  Waktu dan Tempat Penelitian ........................................................................... 24 
3.4  Instrumen Penelitian ......................................................................................... 25 
3.4.1  Alat ................................................................................................................... 25 
3.4.2  Bahan ................................................................................................................ 25 
3.5 Prosedur Penelitian ........................................................................................... 26 
3.5.1. Persiapan Alat .................................................................................................. 26 
3.5.2  Persiapan Bahan................................................................................................ 26 
3.5.2.1 Media DMEM ................................................................................................ 26 
3.5.2.2 Antibiotik  ...................................................................................................... 27 
3.5.2.3 Media Kultur dan Media Maintenance  ......................................................... 27 
3.5.2.4 Pembuatan Larutan Vitamin E (α-tokoferol) ................................................. 27 
3.6 Isolasi Sel Saraf Otak........................................................................................ 28 
3.7   Pembagian Kelompok Sampel .......................................................................... 28 
3.8 Perlakuan .......................................................................................................... 29 
3.8.1  Perlakuan Pemaparan Etanol............................................................................ 29 
3.9 Pengamatan  ...................................................................................................... 29 
3.9.1 Pengamatan Kerusakan Sel Saraf Otak Hamster Kultur Primer  ..................... 29 
3.9.2 Pengamatan Viabilitas Sel Saraf Otak Hamster Kultur Primer ........................ 30 
3.9.3 Pengamatan Abnormalitas Sel Saraf Otak Hamster Kultur Primer .................. 31 
3.10  Analisis Data ..................................................................................................... 32 
 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  ................................................................ 33 
4.1  Pengaruh Pemberian Vitamin E (α-Tokoferol) terhadap Kerusakan Sel Saraf  
Otak Hamster Kultur Primer yang Dipapar Etanol .......................................... 33 
4.2 Pengaruh Pemberian Vitamin E (α-Tokoferol) terhadap Abnormalitas Sel 
Saraf  Otak Hamster Kultur Primer yang Dipapar Etanol ................................ 38 
4.3  Pengaruh Pemberian Vitamin E (α-Tokoferol) terhadap Viabilitas Sel Saraf  
Otak Hamster Kultur Primer yang Dipapar Etanol........................................... 44 
 
BAB V PENUTUP  ................................................................................................... 54 
5.1 Kesimpulan  ...................................................................................................... 54 
5.2 Saran ................................................................................................................. 54 
 
DAFTAR PUSTAKA  .............................................................................................. 55 
 




Tabel  4.1 Ringkasan ANAVA Tunggal tentang Pengaruh Pemberian 
Vitamin E (α-Tokoferol) terhadap Kerusakan Sel Saraf Otak 






Tabel  4.2 Ringkasan UJD 0,05 tentang Pengaruh Pemberian Vitamin E 
(α-Tokoferol) terhadap Kerusakan Sel Saraf Otak Hamster 





Tabel  4.3 Ringkasan ANAVA Tunggal tentang Pengaruh Vitamin E 
(α-Tokoferol) terhadap Abnormalitas Sel Saraf Otak Hamster 





Tabel  4.4 Ringkasan UJD 0,05 tentang Pengaruh Pemberian Vitamin E 
(α-Tokoferol) terhadap Abnormalitas Sel Saraf Otak Hamster 





Tabel  4.5 Ringkasan ANAVA Tunggal tentang Pengaruh Pemberian 
Vitamin E (α-Tokoferol) terhadap Viabilitas Sel Saraf Otak 





Tabel  4.6 Ringkasan BNT 0,05 tentang Pengaruh Pemberian Vitamin 
E (α-Tokoferol) terhadap Viabilitas Sel Saraf Otak Hamster 









Gambar 2.1 (A) Kultur Primer Astrosit dengan Mikroskop Fase Kontras 
Berbentuk Epitelia, (B) Morfologi Sel Kultur Primer dengan 
Perbesaran 85x yang mengalami Spreeding Sel (Penyebaran 
Sel) ...................................................................................................... 8 
 
Gambar 2.2 Struktur Kimia Vitamin E .................................................................. 13 
 
Gambar 2.3 Mekanisme Penghambatan Peroksidasi Lipid oleh Vitamin E .......... 16 
 
Gambar 2.4 Proses Biokimiawi Metabolisme Etanol ............................................ 19 
 
Gambar 4.1 Sel Saraf Otak Hamster Kultur Primer yang menunjukkan 
terjadinya nekrosis (kematian sel) (ditunjukkan anak panah) 
setelah dipapar etanol 24 jam dengan perbesaran 100x  .................... 43 
 
Gambar 4.2 Viabilitas Sel Saraf Otak Hamster Kultur Primer dengan 
Pewarnaan tripan blue dan menggunakan Mikroskop Inverted 
Perbesaran 200x : a. Sel Hidup (panah biru), b. Sel Mati 
(panah hitam)  ..................................................................................... 47 
 
Gambar 4.3  Sel Saraf Otak Hamster  Kultur Primer yang diamati dengan 
Mikroskop Inverted dengan Perbesaran 100x : (A) Kontrol 
Negatif (Tanpa Vitamin E dan Etanol), (B) Pemberian Vitamin 
E 125 µM dan etanol 10 mM, (C) Pemberian Vitamin E 100 
µM dan etanol 10 mM, (D) Pemberian Vitamin E 50µM dan 
etanol 10 mM, (E, F) Kontrol Positif (hanya Paparan Etanol 10 















Lampiran 1 Kerangka Konsep Penelitian  ............................................................. 62 
Lampiran 2 Data Hasil Penelitian .......................................................................... 63 
Lampiran 3 Analisis Statistik ................................................................................. 64 
Lampiran 4.  Sterilisasi Alat-Alat Kultur Dan Pembuatan Media Kultur ................ 72 
Lampiran 5.  Isolasi Sel Saraf Otak Hamster ........................................................... 73 
Lampiran 6.  Pengamatan Proliferasi Sel Otak Hamster ......................................... 74 
Lampiran 7.  Contoh Perhitungan ............................................................................ 75 
Lampiran 8. Gambar Alat-Alat Penelitian  ............................................................. 77 



















Balkis, Samirah. 2012. Pengaruh Pemberian Vitamin E (α--Tokoferol) 
terhadap Kerusakan, Viabilitas, dan Abnormalitas Sel 
Kultur Primer Saraf Otak Hamster yang Dipapar 
Etanol. Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas Sains dan 
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik 
Ibrahim Malang. Pembimbing Biologi: Kiptiyah, M.Si. 
Pembimbing Agama: Amalia Fitri Andriani, M.Si. 
 
Kata Kunci : Vitamin E  (α-tokoferol), Etanol, Sel Saraf Otak Hamster. 
 
Etanol merupakan zat kimia yang mampu memproduksi sejumlah radikal 
bebas dan memicu terjadinya stres oksidatif. Stres ini dapat menyebabkan 
kerusakan sel, salah satunya adalah sel saraf otak. Vitamin E merupakan 
antioksidan yang mampu melindungi sel saraf otak dari adanya radikal bebas 
etanol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh vitamin E (α-
tokoferol) terhadap kerusakan, viabilitas, dan abnormalitas sel kultur primer saraf 
otak hamster yang dipapar etanol. 
Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 7 perlakuan yaitu kontrol negatif (tanpa 
paparan), kontrol positif (hanya dipapar etanol 10mM), vitamin E dengan  
konsentrasi 25 µM, 50 µM, 75 µM, 100 µM dan 125 µM yang dipapar etanol 10 
mM selama 24 jam dan masing-masing diulang 3 kali. Sampel yang digunakan 
adalah sel saraf otak fetus hamster berumur 2 hari, yang dikultur dalam media 
DMEM 20% FBS dan diberi perlakuan vitamin E dengan konsentrasi yang 
berbeda, kemudian diinkubasi dalam inkubator CO2 5% suhu 37°C selama 8 hari. 
Selanjutnya dipapar dengan etanol 10 mM selama 24 jam dan diamati kerusakan, 
viabilitas dan abnormalitas sel saraf otak fetus hamster. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa vitamin E berpengaruh dalam 
menurunkan kerusakan, dan abnormalitas serta meningkatkan viabilitas sel kultur 
primer saraf otak hamster yang dipapar etanol dengan konsentrasi vitamin E 75 
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Ethanol is a chemical substance capable of producing a number of free 
radicals and triggered oxidative stress. This stress can cause cell damage, one of 
which is the brain nerve cell. Vitamin E is an antioxidant that can protect cells 
from free radical in vitro. This research aims to determine the influence of vitamin 
E (alpha-tocopherol) against damage, viability, and the primary nerve 
abnormality of the brain cell cultures which hamsters being exposed to ethanol. 
This type of research is experimental research using Complete 
Randomized Design (RAL) with 7 treatment i.e. negative control (no exposure), a 
positive control (only being exposed to ethanol 10 mm), vitamin E with the 
concentrations of 25µM, 50 µM, 75 µM, 100 µM and 125 µM, being exposed to 
ethanol 10 mM for 24 hours and each repeated 3 times.  
The sample used is the brain's nerve cells of the fetus mature hamster 2 
days, that the culture in DMEM medium 20% FBS and given treatment vitamin E 
with different concentration, then incubated in a 5% CO2, temperature 37°C for 8 
days. Furthermore being exposed to ethanol 10 mM for 24 hours and observed 
damage, nerve cell viability and abnormality of the fetal brain of hamster. 
The results showed that vitamin E effect lowers the damage, of cell 
abnormality and increases the viability cell primary culture of brain nerve being 
hamster ethanol. The results showed that the concentration of vitamin E that is 
effective against damage, viability and the abnormality is a concentration of 75 






 ،الا س ت مرارٌ ة ب ل ق ٌس  ، سم ٌر ة  .٢٠١٢ .ت أث ٌر ف ٌ ت ام ٌن E أن فا)   ت وك وف ٌرول(  ضد
 ال ه امس تر ٌ تعرض ال ًت ال دم اغ خ لاٌ ا ال ث ق اف ات من ال ش ذو ذ الأ س اسًوان ع صب 
 ف ً وال ت ك نول وج ٌ ا ال ع لو م ك ل ٌ ة ف ً الأح ٌ ا ء ع ل م ق س م .الأط روح ة .الاٌ ث ان ول ال ى
 الأح ٌ ا ء مس تش ار ﻗﻔﺘﻳﻪ :.م الان ػ م ال ك اب راه ٌ م م ولان ا لام ٌ ةالإ س ال دول ة ج ام ع ة
 .سً ،أن درٌ ان ً أم ال ٌ ا ال فطر ال دٌ ن : مس تش ار .سً
 ال دم اغ ايالخو ،لوناثيإلاو ،)ت وك وف ٌرولأن فا ( E ف ٌ ت ام ٌن : ال رئ ٌس ٌ ة ال ك ل م ات
 .ال ه امس تر ال عص ب ٌ ة
 ال حر ة ورال ج ذ من ع د د إن ت اج ع لى ق ادر ة ك ٌ م ٌ ائ ٌ ة م اد ة عن ع ب ار ة هو الإٌ ث ان ول
 ال خ ل ٌ ة هً اه نم ةدحاو ،ال خ لاٌ ا ت لف الإج ه ا د ٌ س بب أ ن ٌ مكن وه ذ ا .اث اره االاك سدة  و
 ت ح ًم أ ن ٌ مكن ال ًت هً ل لأكس د ة ال مض اد ة E ف ٌ ت ام ٌن .ال دم اغ ف ً ال عص ب ٌ ة
 ت أث ٌر ت ح دٌ د إل ى ٌ ه دف ال بحث ه ذ ا .ال مخ ت بر ف ً ال حر ة ال ج ذور من ال خ لاٌ ا
 الأ س اسً ال عصبوان سلامة، و شروذ  ،ال ضرر دض )ت وك وف ٌرولأن فا ( E ف ٌ ت ام ٌن
 .الاٌ ث ان ولان هام س تس ل ت تعرض ال ًت ال مخ خ لاٌ ا ل ل ث ق اف ات
 ال ك امل ال عشوائ ً ال تصم ٌ م ب اس تخ دا م ال تجرٌ ًب ال بحث هو ال بحوث من ال نوع ه ذ ا
 الاٌ ج اب ٌ ةعدو ان ت عسض) ، وان س يطسة ( ال س ل ب ٌ ة ال م ع ام ل ة ٧ س ٌطر ة أ يزاؤول) مع (
 ١٥ م ٌ كروم تر ،Mμ٥٢ ت رك ٌزات م ع E ن يما ت يفو ، )م ل م ١٠اي ثان ىل ل ال تعرضف قط (
 ل م د ة م ًل ١٠ إٌ ث ان ول إل ى  ، ٥٢٠م ي كسوم تس  و م ٌ كرون ١١٠  ، م ٌ كرون ٌ تعرض ٥٧  ،
 .م رات٣ كلت ت كسز  و  ، س اعة ٤٢
 2 أٌ ا م ن اضجة ال ج ن ٌن ل ل دم اغ ال عص ب ٌ ة ال خ لاٌ ا هً ال مس تخ دم ة ال ع ٌ ن ة
 م ع E ف ٌ ت ام ٌنح معام هة منو  ، SBF ٪ ١٢ MEMD ال م توسط ف ً ال ث ق اف ة نأ ،ال ه امس تر
 ٨ ل م د ة م ئوٌ ة درج ة °٧٣ ةزاس حنا ةجزدو ،٪ ٥ 2OC ف ً ث مح ض نت  و  ، مخ ت ل ف ة ت رك ٌز
 ب ق ا ء اح ظ وال ضرر س اعة ٤٢ ل م د ة م ًل ١٠الاي ثان ىل ل ٌ تعرض ذل ك ع لى وع لاو ة .أٌ ا م
 .ال ه امس تر من ال ج ن ٌن دم اغخ هم ف ي  و ال عص ب ٌ ة ال خ ل ٌ ة
 ال خ لاٌ ا خ لل من  ، ال ضرر رت أث ً من ٌ ق لل E ف ٌ ت ام ٌن أ ن ال ن ت ائ ج وأظ هرت 
 ال عص ب ٌ ة ال دم اغ الاٌ ث ان ول من خ ل ٌ ة ث ق اف ة الأول ٌ ة ال ج دوىي زي د من  و
 ضد ن اف ذ ا ٌ كون ال ذي E ف ٌ ت ام ٌن ت رك ٌز أ ن ال ن ت ائ ج وأظ هرت .ال راه ن ال ه امس تر
 م ٌ كروم تر ١٥  و ٥٢ م ٌ كروم تر  ، م ٌ كرون ٥٧ من ت رك ٌز ه وان شروذ  و ةملا سناو ،ال ضرر
 
 
 
